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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีทําการศึกษาอิทธิพลของน้ําหนัก ระยะทางในการขัดถู และสภาวะความช้ืน ที่มีผลตอสมบัติความทนทานตอ
การสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม จากผลการทดลอง พบวา เมื่อเพ่ิมนํ้าหนักในการทดสอบทํา
ใหการสึกหรอมีคาสูงขึ้น แตเมื่อเพ่ิมนํ้าหนักเปน 1000 กรัม การสึกหรอสูงขึ้นในชวงระยะทางการขัดถู 0.5-1.5 กิโลเมตร จากน้ัน
เริ่มมีแนวโนมคงที่ในชวง 1.5-2.0 กิโลเมตร สวนผลของระยะทางที่มีตอการสึกหรอพบวา เมื่อเพ่ิมระยะทางในการทดสอบมากข้ึน
สงผลใหการสึกหรอมีคาสูงขึ้น จากการตรวจสอบโครงสรางทางสัณฐานวิทยา พบวา ที่นํ้าหนัก 250-500 กรัม และที่ระยะทางใน
การขัดถู 0.5-1.5 กิโลเมตร การสึกหรอเกิดขึ้นเน่ืองจากอิทธิพลในการสึกหรอของพอลิไวนิลคลอไรด สําหรับที่ระยะทาง 1.5-2.0  
กิโลเมตร พบวา ผงขี้เล่ือยไมเริ่มมีอิทธิพลตอการตานทานการสึกหรอของช้ินงาน และที่นํ้าหนัก 1000 กรัม ระยะทาง 0.5-1.5 
กิโลเมตร พบวา การสึกหรอที่เกิดขึ้นเปนเปนอิทธิพลมาจากการขัดถูรวม (3-body wear) สวนที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร เกิด
กระบวนการตานทานการสึกหรออันเปนผลมาจากอิทธิพลของผงขี้เล่ือยไมรวมกับการเกิดฟลมระหวางผิวสัมผัส (Transfer  film) 
สําหรับผลของปริมาณการดูดซับนํ้า พบวา ในกรณีที่ไมขัดผิวช้ินงานสามารถตานทานการดูดซับนํ้าไดดีกวาช้ินงานที่มีการขัด
ผิวหนาออก ที่ปริมาณการดูดซับนํ้า 3% พบวา การสึกหรอที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีของพอลิไวนิลคลอไรดที่
ผิวหนา และที่ปริมาณการดูดซับนํ้า 6 % พบวา ผงข้ีเล่ือยไมเริ่มมีอิทธิพลตอการตานทานการสึกหรอของช้ินงาน สวนที่ปริมาณการ
ดูดซับนํ้า 9 % พบวา เกิดกระบวนการขัดถูรวม (3-body wear) สงผลใหช้ินงานมีปริมาณการสึกหรอสูงขึ้น  
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Abstract 
The work is to study the effects of load, sliding distance and water absorption on wear properties and mechanism of 
wood/PVC composites. The experimental results indicated that the weight loss increased with an increasing load from 250 to 
500g. When applying the load at 1000g, the weight loss increased at sliding distance of 0.5-1.5 kilometers followed by stability at 
sliding distance of 1.5-2.0 kilometers. The longer sliding distance resulted in the greater the weight loss in the wood/PVC 
composites. The worn surface of wood/PVC composites at loading 250g and 500g at 0.5-1.5 kilometers for sliding distance 
showed wear mechanism of Polyvinylchloride, and that ago 1.5-2.0 kilometers sliding distance, the wear mechanism result from 
wood flour effect. The three-body abrasion occurred at the load of 1000g at 0.5-1.5 kilometers sliding distance. The transfer film 
improved wear properties at 1.5-2.0 kilometers sliding distance. In case of the water absorption, the unscrubed specimens had 
more water absorption than the scrubbed specimens. The weight loss increased due to the increasing of specimen volume and 
density by water absorption. As a result, the weight loss was high at 3% water absorption. The mechanical wear involved with 
chemical reactions on the PVC surface. The wear mechanism at 6% and 9% water absorption involved wood resistance effect and 
abrasive three-body effect, respectively.    
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1.  บทนํา 
ในอดีตมนุษยใชไมเปนวัสดุหลักในงานทางดานวิศวกรรม
โยธา ทั้งในสวนของโครงสรางหลัก โครงสรางรอง และการ
งานออกแบบตกแตงภายใน  แตเน่ืองจากปจจุบันไมจริงมี
ปริมาณนอยลง  และกฎหมายควบคุมการตัดไมเพ่ือใชงาน




บทบาท คือ วัสดุเชิงประกอบของพอลิเมอรและไม (Wood  
polymer composites; WPC) ซึ่งจากการวิจัยของณรงคฤทธิ์ 
สมบัติสมภพ และคณะ [1, 2] พบวาสามารถผลิตผลิตภัณฑจาก
วัสดุเชิงประกอบของพอลิเมอรและผงขี้เล่ือยไม (Sawdust)    
พอลิเมอร 100 สวนได ซึ่งสมบัติเดนของผลิตภัณฑจากวัสดุเชิง
ประกอบของพอลิเมอรและผงข้ีเล่ือยไม คือ ไดผลิตภัณฑ      




ไดจากวัสดุผสมพีวีซีและผงขี้ เ ล่ือยไมให ดียิ่ งขึ้น  เ พ่ือให
เหมาะสมกับการใช วัสดุผสมดังกลาวในงานโครงสราง     
อาคาร โดยการใชเสนใยแกวซึ่งเปนเสนใยสังเคราะหที่มีคา   
มอดุลัสของการดัดงอที่สูง [3] โดยจากงานวิจัยของณรงคฤทธิ์       






















วี  พี  วูด  จํากัด  ตัดให ช้ินงานทดสอบมีขนาด  120x120x3 
มิลลิเมตร นํามาวัดคาความหยาบผิว และลักษณะของพ้ืนผิว
ดวยเครื่อง Profilometerยี่หอ Mitutoyoรุน SV3000 ประเทศ
ญี่ปุน โดยมีการต้ังคาคัทออฟ (Cut-off) เทากับ 3.3 มิลลิเมตร 
ระยะทางในการวัด 16.8 มิลลิเมตร ความเร็ว 0.5 มิลลิเมตรตอ
วินาที จากน้ันทําการทดลองศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอโดย
แบงการทดลองออกเปน 2 สวน ดังน้ี 
สวนที่ 1 ดําเนินการศึกษาผลผลของน้ําหนักและระยะ
ทางการขัดถูที่มีผลตอการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพอลิ   
ไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม  โดยทําการปรับเปล่ียนลูกตุม
นํ้าหนักขนาด 250 500 1000 กรัม ตามลําดับ และปรับเปล่ียน
ระยะทางการขัดถูเปน 0.5 1.0 1.5 2.0 กิโลเมตร ตามลําดับ แลว
นํามาทดสอบการสึกหรอโดยการขัดถูดวยเครื่อง  Taber 
Abraser Model 5130 ใชลอขัด Taber เบอร CS-17 และทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM D4060-07 [7] 
สวนที่ 2 ดําเนินการศึกษาผลผลของปริมาณการดูดซับนํ้าที่
มีผลตอการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรด
ผสมผงขี้ เ ล่ือยไม  โดยทําการเลือกตุมนํ้าหนักที่ 250 กรัม
ทดสอบโดยการแชนํ้าที่ปริมาณการดูดซับนํ้า 3 6 และ 9% ตาม




บทความวิจัย                                                                                          วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปที่ 7 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2554 






บริษัท JEOL จํากัด 
 
3.  ผลการทดลอง และการอภิปรายผลการทดลอง 
วัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม มีการ
ขึ้นรูปจาก บริษัท วี พี วูด จํากัดโดยมีสูตรการผสมและขึ้น










250 500 และ1000 กรัม ระยะทางในการขัดถู 0.5-2.0 กิโลเมตร 
 
รูปที่ 1 แสดงน้ําหนักที่หายไปของวัสดุเชิงประกอบพอลิ   
ไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไม ที่ผานการทดสอบการสึกหรอที่
นํ้าหนัก 250 500 และ1000 กรัม ระยะทางในการขัดถู 0.5-2.0 
กิโลเมตร จากการทดสอบพบวาเมื่อระยะทางในการขัดถูเพ่ิม
มากขึ้น การสึกหรอมีคาสูงขึ้น เปนเชนเดียวกันน้ีทั้งในกรณี
นํ้าหนัก 250 500 และ1000 กรัม เน่ืองจากผลของความรอน
สะสม(Frictional heating) ที่เกิดขึ้นระหวางลอขัดกับผิวของ
ช้ินงาน ทําใหเกิดการสูญเสียเน้ือวัสดุมากขึ้น [9] โดยที่นํ้าหนัก 
250 และ500 กรัม นํ้าหนักที่หายไปของช้ินทดสอบมีแนวโนม









รวมขัดถู [10-11] (รูปที่ 2) โดยมีแนวโนมของนํ้าหนักที่หายไป
เพ่ิมขึ้นในชวง 0.5-1.5 กิโลเมตร คงที่ แตเมื่อพิจารณา 1.5 - 2.0 
กิโลเมตร นํ้าหนักที่หายไปมีแนวโนมลดลงเน่ืองจากพอลิไวนิล
คลอไรดเกิดการหลอมตัวและเคลือบติดบริเวณผิวหนาของ
ช้ินงานทดสอบเกิดเปนฟลมระหวางผิวสัมผัส (Transfer Film) 











กําลังขยาย 500 เทาโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
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ตางๆ  จากการศึกษาพบวา  ที่ นํ้าหนัก  250 และ  500 กรัม





กระทําแบบวงรอบ (Cyclic loading) เปนจํานวนมากพอจนเกิด
ความเสียหายขึ้น เมื่อพิจารณาระยะทางการขัดถูที่ 1.5-2.0 
กิโลเมตร (รูปที่ 4 b, d) พบวา ผิวหนาของพอลิไวนิลคลอไรด
ถูกเปดผิวจนถึงช้ันของผงขี้เล่ือยไม ซึ่งจะเริ่มแสดงอิทธิพลของ
ผงขี้เล่ือยไมที่มีตอการสึกหรอ โดยเกิดการตานทานการสึกหรอ
ของผงขี้เล่ือยไมที่อยูใตผิวพอลิไวนิลคลอไรด สวนที่นํ้าหนัก   
1000 กรัม (รูปที่ 4 e, f) พบวา การสึกหรอมีแนวโนมสูงขึ้น 
เน่ืองจากกลไกการขัดถูรวม (3-body wear) ต้ังแตที่ระยะทาง 
0.5-1.5 กิโลเมตร และมีแนวโนมเริ่มคงที่เน่ืองจากกลไกการ
ตานทานการสึกหรอของผงขี้เล่ือยไมรวมกับ Transfer Film ที่
ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร  
นอกจากน้ีผลของการเพิ่มนํ้าหนักทดสอบพบวา นํ้าหนัก
ทดสอบมากขึ้นแนวโนมของการสูญเสียเน้ือวัสดุมีคาสูงขึ้น
เน่ืองจากเปนการเพิ่มภาระแรงกระทํา (Contact pressure) 
บริเวณลอขัดกับผิวหนาช้ินงาน [12]  
 
  
(a) 250g.1.0km. (b) 250g. 2.0km. 
 
  
(c) 500g.1.0km. (d) 500g.2.0km. 
 
  
(e) 1000g.1.0km. (f) 1000g.2.0km. 
รูปท่ี 4 ลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรด
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รูปที่ 5 แสดงปริมาณการดูดซับนํ้าของวัสดุเชิงประกอบ  
พอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมในกรณีที่ไมไดขัดผิวหนา 
พบวาที่เวลา 0 – 1008 ช่ัวโมงช้ินงานเกิดการดูดซับนํ้าไดเร็ว 
และมีแนวโนมเริ่มคงที่ในชวงเวลา 1344 ช่ัวโมง สวนในกรณี
ของช้ินงานที่ขัดผิวหนาออกพบวา ช้ินงานดูดซับนํ้าไดเร็วกวา






สูญเสียนํ้าหนักของวัสดุมากขึ้นในชวง 3% เน่ืองจากพอลิไวนิล      
คลอไรดที่ผิวหนาถูกเปดออกจนถึงผงขี้เล่ือยไม และเกิดกลไก
การตานทานการสึกหรอของผงขี้เล่ือยไมที่ปริมาณการดูดซับ
นํ้า 6% สวนปริมาณการดูดซับนํ้า 9% การสูญเสียเน้ือวัสดุจะเริ่ม
สูงขึ้น เน่ืองจากผงขี้เล่ือยไมที่ตานทานการสึกหรอ เมื่อถูกขัดถูจน
หลุดออกจึงมีโอกาสเกิดกลไกการขัดถูรวม (3-body wear) ไดสูง  
 
รูปท่ี 6  นํ้าหนักที่หายไปของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิล      
คลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมที่  250 กรัม และระยะทางในการขัดถู




(a) 250g.0.5km. (b) 250 g. 1.0km. 
  
(c)250g.1.5km. (d)250g.2.0km. 
รูปท่ี 7  ลักษณะพ้ืนผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรด
ผสมผงขี้เล่ือยไมที่นํ้าหนัก 250 กรัม ปริมาณการดูดซับนํ้า 3% 
ที่ระยะทางตางๆ กําลังขยาย 100 เทา โดยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด 
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ทั้งในกรณี 0.5-2.0 กิโลเมตร เน่ืองจากผลของความรอนสะสม 
(Frictional heating) ที่เกิดขึ้นระหวางลอขัดกับผิวช้ินงาน ทําให
เกิดการสูญเสียเน้ือวัสดุมากขึ้น [9] ที่ระยะทาง 0.5-1 กิโลเมตร 
นํ้าหนักที่หายไปของช้ินทดสอบจะนอยกวา 1.5-2.0 กิโลเมตร 
สวนที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร นํ้าหนักที่หายไปของช้ิน
ทดสอบมีคาใกลเคียงกันเน่ืองจากระยะทาง 0.5-1.0 กิโลเมตร 
เกิดการสึกหรอที่ผิวหนาของพอลิไวนิลคลอไรด สวนระยะทาง 
1.5-2.0 กิโลเมตร เกิดการตานทานการสึกหรอของผงขี้เล่ือยไม
ทําใหการสึกหรอมีคาลดลง ซึ่งแสดงดังรูปที่ 7 
 
4. บทสรุปผลการทดลอง 
1) ผลของนํ้าหนักที่ 250 และ 500 กรัม การสึกหรอมีคาสูงขึ้น
คงที่ สวนที่นํ้าหนัก 1000 กรัม การสึกหรอเกิดสูงขึ้นในชวง
ระยะทาง 0.5-1.5กิโลเมตร และมีแนวโนมเริ่มคงที่ในชวง 
1.5-2.0 กิโลเมตร 
2) การพิจารณาโครงสรางสัณฐานวิทยา พบวา ที่นํ้าหนัก 250-
500 กรัม ระยะทางในการขัดถู 0.5-1.5 กิโลเมตร พบวา การ
สึกหรอเกิดขึ้นเน่ืองจากอิทธิพลในการสึกหรอของพอลิไว
นิลคลอไรด สวนที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร พบวา ผงขี้
เ ล่ือยไมเริ่มมีอิทธิพลตอการตานทานการสึกหรอของ
ช้ินงาน  และที่ นํ้ าหนัก  1000  กรัมระยะทาง  0.5 -1.5 
กิโลเมตร พบวา การสึกหรอที่เกิดขึ้นเปนเปนอิทธิพลมา








4) ผลของปริมาณการดูดซับนํ้าที่มีตอการสึกหรอ พบวา เมื่อ
ปริมาณการดูดซับนํ้าเพ่ิมขึ้น การสึกหรอของวัสดุเชิง
ประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมมีคาสูงขึ้น 
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